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 vii 
PEMANFAATAN LIMBAH PADAT SISA PEMBAKARAN BATUBARA 
MENJADI ZEOLIT SINTESIS 
 
INTISARI 
Konversi abu terbang batubara menjadi zeolit merupakan metode alternatif  
pemanfaatan abu terbang. Pada penelitian ini, aktivasi zeolit telah dilakukan 
dengan perlakuan alkali hidrotermal dengan mencampurkan 50 gr abu terbang dan 
larutan NaOH 3 N 500 ml. Proses aktivasi zeolit dilakukan dengan variasi waktu 6 
– 22 jam dan temperatur 80  C -160  C dengan pengadukan cepat 300 rpm. Hasil 
kristal yang diperoleh dikeringkan ke dalam oven dengan suhu 110  C selama 
± 24 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembentukan hasil berat zeolit 
yang terbanyak pada temperatur 160  C dan waktu aktivasi 22 jam yaitu 38.56 gr. 
Zeolit sintesis yang dihasilkan selanjutnya diuji Kapasitas Pengikatan Kalsium 
(KPK), dengan mencampurkan larutan CaCl 2  250 ml dan 0,5 gr zeolit. Dari hasil 
uji dicapai pada kondisi temperatur 160  C dan waktu 22 jam pengikatan nilai 
KPK yang terbaik adalah 406.980 meq/100gr, hal ini menunjukkan bahwa hasil 
yang diperoleh cukup bagus. 
Kata kunci : abu terbang batubara, alkali hidrotermal, zeolit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 viii 
THE MAKING USE OF SOLID WASTE OF COAL COMBUSTION 
TO BE  SYNTHETIC ZEOLITE 
 
ABSTRACT 
The conversion of coal fly ash to be zeolite is an alternative method of the fly ash 
making use. In this research, the zeolite activation have been successfully conducted 
by the treatment of alkaline hydrothermal by mixing 50 gr of fly ash and 500 ml of 3 
N NaOH solution. The zeolite activation process was cone with the times variation of 
6 – 22 hours and temperatures of 80°C – 160°C with the rapid stirring of 300 rpm. 
The crystal yield obtained was dried into oven with temperature of 110°C for ± 24 
hours. The result of this research indicated that the most zeolite weight yield 
formation was in 160°C and in activation time of 22 hours namely 38.56 gr. The 
resulting synthetic zeolite further was tested for the Calcium Bonding Capacity 
(CBC), by mixing 250 ml of CaCl2 solution and 0.5 gr of zeolite. From the test results 
were achieved in condition of 160°C and 22 hours the best KPK value bonding was 
406,980 meq/100 gr, this case indicated that the obtained result was quite fine. 
Key words: coal fly ash, alkaline hydrothermal, zeolite 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I. 1 Latar Belakang 
Produksi abu terbang batubara (Fly Ash) merupakan limbah padat hasil 
pembakaran batubara dalam industri pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). 
Penyumbang produksi abu terbang batubara terbesar adalah sektor pembangkit 
listrik. Pada tahun 1996 tercatat abu terbang batubara yang dihasilkan dari aktivasi 
sejumlah PLTU di Indonesia hampir mencapai 1 juta ton per tahun dan didunia, 
sekitar 500 juta ton abu terbang batubara dihasilkan (Sudarno, 2008). Pada tahun 
2000 jumlahnya mencapai 1,66 milyar ton dan diperkirakan mencapai 2 milyar 
ton pada tahun 2006 (Anonim, 2008).  
Limbah pembakaran batubara yang utama adalah berupa abu dasar 
(Bottom Ash) dan abu terbang (Fly Ash). Abu terbang batubara dihasilkan dari 
transformasi, pelelehan dan atau gasifikasi dari meterial anorganik yang 
terkandung dalam batubara. Penggunaan batubara dalam jumlah besar, abu 
terbang (Fly Ash) yang umumnya dibuang di landfill atau ditumpuk begitu saja 
dalam area industri, ini menimbulkan masalah bagi lingkungan dan masyarakat 
sekitar. Hal ini berpotensi bahaya jika abu terbang batubara terbawa keperairan 
saat hujan, dan jika abu terbang batubara tertiup angin akan mengganggu 
pernafasan (Anonim, 2008). 
Berbagai penelitian mengenai pemanfaatan abu terbang (Fly Ash) batubara 
sedang dilakukan untuk meningkatkan nilai ekonomisnya serta mengurangi 
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dampak buruknya terhadap lingkungan. Saat ini umumnya abu terbang (Fly Ash) 
batubara digunakan dalam pabrik semen sebagai salah satu bahan campuran 
pembuat beton. Selain itu, sebenarnya abu terbang batubara memiliki berbagai 
kegunaan (Anonim, 2008): 
1. Penyusun beton untuk jalan dan bendungan. 
2. Penimbun lahan bekas pertambangan. 
3. Recovery magnetit, cenosphere, dan karbon. 
4. Bahan baku keramik, gelas, batu bata, dan refraktori. 
5. Bahan penggosok (polisher). 
6. Filler aspal, plastik, dan kertas. 
7. Pengganti dan bahan baku semen. 
8. Aditif dalam pengolahan limbah (waste stabilization). 
9. Konversi menjadi zeolit dan adsorben. 
Salah satu alternatif pemanfaatan abu terbang (Fly Ash) batubara yang 
bernilai jual tinggi adalah dengan mengubahnya menjadi zeolit. Zeolit yang 
disintesis dari abu terbang (Fly Ash) batubara banyak digunakan untuk keperluan 
pertanian, dan banyak dikonsumsi dalam pemurnian air, pengolahan tanah, dan 
lain – lain. 
Abu terbang (Fly Ash) batubara mempunyai komponen fasa amorf seperti 
silika ( 2SiO ), alumina ( 32OAl ) dan dan besi oksida ( 32OFe ), sisanya adalah 
karbon, kalsium, magnesium, dan belerang. Sehingga abu terbang (Fly Ash) dapat 
dirubah menjadi zeolit. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian, sejauh mana 
abu terbang batubara dapat dimanfaatkan menjadi zeolit. 
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I. 2 Rumusan Masalah 
Abu terbang (Fly Ash) umumnya dibuang di landfill atau ditumpuk begitu 
saja dalam area industri. Pada masa kini kuantitas limbah padat fly ash terus 
bertambah dan dipandang sebagai limbah pembakaran batubara. Pemanfaatan abu 
terbang batubara (Fly Ash) saat ini masih terbatas sebagai penimbunan dan perlu 
dicari alternatif pemanfaatannya. 
 
I. 3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 
1. Mempelajari pengaruh waktu dan temperatur terhadap pembuatan zeolit 
dari abu terbang batubara. 
2. Untuk mengetahui seberapa besar tingkat uji pertukaran ion (KPK) pada 
zeolit. 
 
I. 4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian diatas adalah : 
1. Diharapkan menjadi salah satu solusi terbaik dalam pemanfaatan limbah 
abu terbang batubara. 
2. Menghasilkan nilai ekonomis dari abu terbang batubara. 
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I. 5 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup dari penelitian diatas adalah : 
1. Abu batubara yang digunakan adalah jenis abu terbang ( fly ash ) berasal 
dari PT Kemasan Ciptatama. 
2. Sintesis zeolit dilakukan melalui proses alkali hidrotermal dengan NaOH 
dan variasi waktu dan temperatur. 
3. Uji coba zeolit dari hasil proses alkali hidrotermal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
